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な領域に，1995 年から 2004 年までに発生したマグニチュード 6.0 以上の地震
回数は，全世界の 22.2％に及ぶ． 
 日本の歴史で確認できる最も古い地震は，日本最古の歴史書である「日本書

















る．遡れば近年だけでも 1995 年 1 月 17 日兵庫県南部地震にはじまり，2004
年 10 月 23 日新潟県中越地震，2007 年 7 月 16 日新潟県中越沖地震，2008 年 6
月 14 日岩手・宮城内陸地震と，地震災害だけでも枚挙に暇がない 1-7）．そして




































福本一朗（平成 26 年度までの指導教官）は，地震の災害診療での経験 1-12）1-13）
を基に，災害現場という極限状態であっても医師のスムーズな診療を可能とし，


































 第 1 章緒論の後，第 2 章では旧型機である“双帯対向クローラ型人命救助ロ
ボット”（試作 1 号機）を通し人命救助ロボットの概念を紹介する．第 3 章では，
試作 1 号機の問題点を洗い出し改善を施した 2 号機 “子機入渠型人命救助ロボ
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第二章 人命救助ロボットの概念 -旧型機を通して- 






































Fig2-1 Quince の概観  
東北大学 田所研究室で著者撮影（撮影日 2014/6/25） 
 
2.1.1.2 PackBot 
 日本では掃除ロボットで有名なアメリカ iRobot 社が開発した Multi-Mission







計 30 回の調査を行った．2-6） 





 Fig2-2 iRobot 510 Packbot の概観 
iRobotHP より転載 http://www.irobot.com/us/learn/defense/packbot.aspx 
最終アクセス日 2014/8/31 
 
2.1.1.3 T-52 援竜 
2 本のアームが特徴的な，テムザックと九州工業大学などが共同開発したロボ






















Fig2-4 KOHGA3 の概観 
京都大学 松野研究室で撮影（撮影日 2014/8/14） 
 
2.1.2 ホイール型ロボット 














Fig2-5 FRIGO-M の概観 
三菱電機特機システム株式会社 HP より転載 




Fig2-6 R-Crank の概観 













Fig2-7 MATOI の概観 
日刊工業新聞社 ロボナブル HP より転載 

























2.1.3.1 4 チルトロータ UAV 
 
Fig2-8 4 チルトロータ UAV の概観 
東工大 大瀬戸篤司等の第 32 回ロボット学会発表論文，「4 チルトロータ UAV の位置
姿勢独立飛行制御」より転載 
 
























Fig2-9 3 代目 ASIMO（左）と高所調査用ロボット（右）の概観 




である．1986 年以前より開発が始まり，E シリーズ，P シリーズを経て現在の









ボットのアームは ASIMO の足首の機構が採用されている．2-20） 
2.1.4.2 S-One 
 
Fig2-10 SCHAFT 社製 S-One の概観 
Raymond Sheh：“Watch for Robots 2  Response Robots Standing Tall”, Snapfish, 
pp16, 2014 より転載 
 










Fig2-10 LS3 の概観 
CNETNewsHP，2012/9/11 の記事「軍用 4 足歩行ロボ「LS3」，前方の人について歩く
ことも--新たなビデオが公開」より転載 
http://japan.cnet.com/news/service/35021583/ 最終アクセス日 2014/9/16 
 
LS3（＝Legged Squad Support System）はボストンダイナミクス社が
DARPA と US Marines の資金提供を受けて製作．400 ポンド（約 181kg）のペ



















東北大学 田所研究室で著者撮影（撮影日 2014/6/25） 
 
2.2 人命救助ロボット旧型機（試作 1 号機）の概要 
 




















 1995 年 1 月 17 日兵庫県南部地震や，2004 年 10 月 23 日新潟県中越地震に起
因する災害において，多くの方が瓦礫や土砂による圧死・窒息死で亡くなられ
た．中でも犠牲者の多かった兵庫県南部地震での震災，阪神・淡路大震災を例








































た 2-30）．最新の DMAT の訓練プログラムである「日本 DMAT 隊員養成研修」
においても，4 日間あるプログラムの 3 日目に，座学と共に実践訓練 1（実践訓
練 2 も同日行う）として CSM 訓練の時間が割いているのみ 2-31）である．これ
だけの訓練で実地における CSM を行うことは不可能と思われる（資格を取った
後にも訓練として実践的な研修を定期的に行っている．しかしこれらの受講は














































































バッテリ：DC12V×6 基＝72V （バッテリは操作パネル側に搭載） 
操作系：10ｍの有線ケーブルの先にある操作パネルによる遠隔操作．（Fig.2-20） 
 













 次に，試作 1 号機の制限仕様の想定を示す． 
 収容可能人数：1 名 
 最低運用者数：3 名 
 搭乗者数：遠隔操作の為，車内には 0 名 
 運用するフィールド：倒壊した木造平屋建ての日本家屋（主にその屋内） 
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Fig.3-3 キャリア・ユニットの概観 その 1 
 
 















































3.4.1 CSP 機構（クラッシュシンドローム発症阻止機構） 
クラッシュシンドローム（Crush Syndrome，以下 CS）発症の機序は，「6.1 
クラッシュシンドロームの機序と診断」にて詳しく述べる為割愛するが，当機
構は CS の発症を工学的手法により阻止または遅延させることを目的とした研



































Fig.3-8 クラムシェルバケット(Hyva 社，H 605U HPX)の概観 
HYVA 社“GRABS AND ROTATORS -Attachments for truck mounted crane-”（同社
カタログ）, Hyva Group, pp28,2012 
 
 
Fig.3-9 スクープストレッチャー FERNO EXL 65 の概観 
FERNO 社 ”Scoop EXL Stretcher Series Users’ Manual”, Ferno-Washington, Inc., 
pp7-11,2006 
 



















Fig.3-10 承応 2 年（1653）より佐渡金山で使用された水上輪 
（すいしょうりん，左）とその構造（右） 
“史跡佐渡金山 事前学習資料”，株式会社 ゴールデン佐渡 ，pp5 より転載 
 
 アルキメデス螺旋を駆動体として利用した歴史としては，船舶の駆動体とし
て Thomas.J.Wells が 1841 年アメリカで特許を取得しており 3-9），また農耕作
業車としてスイス出身のアメリカ人 Jacob Morath の手によりデザインされ，













Fig.3-12 Marsh Screw Amphibian（MSA，左）とガリンコ号 2 の船首（右） 
（左）参考文献 3-11，pp13，Figure5 より転載 
（右）参考文献 3-10，pp586，写真 2 より転載 
 






Jon T. Freeberg “A Study of Omnidirectional Quad-Screw-Drive Configurations for 
All-Terrain Locomotion” A thesis of Master of Science in Mechanical Engineering , 
















図内の RUC は Riverine Utility Craft であり，本論文の螺旋駆動体にあたる．ちなみ
に図内の RCI は Rating Cone Index（コーン指数）であり，数値が高いほど硬い（踏
み固められた）土であることを示す．またこのグラフにおいて土のコーン指数が高くて
もスピードは０になっていないことで，硬質な路面が不得手であっても走行不能ではな

































































 過去の螺旋駆動体が対象とした路面だが，先に示した 1961 年の Cole
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 Fig.4-2，Table.4-1 に本研究で用いる縮尺模型を示す 4-2）4-3）4-4）．1 号機同様
の上下二段のクローラに加え，新たに設けた瓦礫こじあけ用クローラより構成
されている．また，寸法は実物の約 1/10 となっている．操縦方法は試作 1 号機
と同様に有線操縦となっており，Fig.4-3 に示す動作が可能である． 
 
















































































Fig.4-8 ラグの 2D－CAD （単位：mm） 










h1 h2 b1 b2 p t
ラグA 10.00 6.50 10.00 6.50 6.00 7.30
ラグB 2.00 2.00 12.00 12.00 4.00 4.30











示しており，ラグ間隔 4mmで 31.8±3.0mm，ラグ間隔 8mmでは 34.1±7.5mm，
ラグ間隔 16mm では 40.3±7.1mm となった．しかし，ラグ高さ 6.3mm におい
ては正反対の傾向が表れており，ラグ間隔 4mm では 41.3±2.6mm，ラグ間隔





ラグ高さ 4.3mm において 31.8±3.0mm，ラグ高さ 6.3mm において 34.1±
7.5mm，ラグ高さ 7.3mm では 40.3±7.1mm となった．ラグ間隔 16mm におい
ては正反対の傾向が表れており，ラグ高さ 4.3mm において 31.8±2.6mm，ラ




















































































Fig.4-17 走行性能定量解析用水槽の 3D－CAD 







































































































Fig.4-25 デジタルカメラの設置位置（単位 cm） 



















































，有限要素法（Finite Element Method ，以下 FEM）による強度検証を行っ









Fig.4-30 FEM の基本概念 
本研究における連続体は試作 1 号機の筺体およびクローラである． 
 
4.4.2 実験方法 

















































ャリアロボットにおける妥当な値を示すために，今回は FEM より導出した． 
 





部分に重点的に加わっており，最大の荷重はおよそ 4.0×106 Pa となった．
Fig.4-35に変位解析結果を示す．変位は全体としての変化が低く，最高でも3mm
だった．Fig.4-36 に安全率の結果を示す．安全率は全体においてほぼ一様とな





Fig.4-34 FEM による荷重分布結果 
ロボット筺体の左右端に最大で 4.0×106 Pa 荷重が加わっていた． 
 
 
Fig.4-35 FEM による変位分布結果 











る．即ち単位面積当たり 2.6t まで耐えられることになるため，「5.4.3 実験結
果」にて示した条件により，１階家屋に留まる能力は十分となった． 
 また，最も荷重のかかる車軸の曲げ応力度と曲げによるせん断応力度を計算
すると，先ほどの最大荷重 4.0×106 Pa の場合，上部クローラにおいての曲げ応
力度は 9.42×109Pa，せん断応力度は 4.71×108となった（構造を簡略化し，直
径 30mm のシャフト 5 本（左右両側で計 10 本）のみで荷重を支えていると想
定した場合）4-19)．鋼（SS400）の許容曲げ応力度は 1.56×108Pa，許容せん断



























④ SolidWorks 内にある安全率導出を行った結果，現状では安全率を 155.14 と
することで静止している場合には荷重によって人命救助ロボットが破壊さ
れることはないという結果が出た．しかし，これは直接的に命に係わる部材
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（Fig.5-3 内の 1.） 
② ギア・ベルトの換装：ギア・ベルトをゴム製のベルトから金属製のラダーチ
ェーンに換装し，耐久性を改善した．（Fig.5-3 内の 2.） 
③ ギアの換装：②の変更に伴い，ギアもモータ側スクリュー側ともにラダーチ
ェーン専用のギアに換装した．（Fig.5-3 内の 3.と 4.） 
④ 障害要素の排除：初期の模型では，ロッド固定部の出っ張りが走行の障害と
なっていたため，スクリュー固定部をスクリューの内側に入れることで改善





5.1.2 ブルーダ・ユニット縮尺模型第 1 号の概要 
 完成したブルーダ・ユニット縮尺模型と螺旋ロッドの仕様を Table.5-1，5-2
に，ユニットの概観を Fig.5-4 に示す．模型のサイズはレスキューロボットコン

































測定に用いた螺旋ロッドを Fig.5-5 と Table.5-3 に示し，実験フィールドを












巻数 間隔（ピッチ） リード角 羽根厚さ 羽根高さ 
4 回 62.5mm 22.5° 3.0mm 4.0mm 
5 回 50.0mm 18.4° 3.0mm 4.0mm 





























  4 回巻 5 回巻 6 回巻 
平均速度[mm/s] 69 61 53 






  4 回巻 5 回巻 6 回巻 
平均速度[mm/s] 71 59 51 














































以上の 3 種類の材料を加工し，それぞれの材料に対して 5mm，7mm，9mm
の螺旋羽根の高さを持つ螺旋ロッドを作製した．螺旋羽根の間隔は 4 回巻きな

































































上に砂利を敷き詰めたものより構成されている．砂利は 15kg 分量を 540W×
840D [mm]の範囲で均一に敷き詰めた．砂利の粒径は 10～15mm と 15～20mm

























を用いた．有意水準は 5％とした．ちなみにグラフ中有意差がないものは n.s（no 

































および平均走行距離を Table.5-6，5-7，5-8 に示す．また，Fig.5-23，5-24 に各






Table.5-6 負荷 0.0kg における実験結果（砂利 10～15mm） 
 
 
Table.5-7 負荷 2.5kg における実験結果（砂利 10～15mm） 
  
 
















































































































Fig.5-26 各条件における平均走行距離の比較（砂利 10～15mm） 
平均走行距離に変化はみられなかった 
 
 砂利 15～20mm での各条件（羽根の高さ，負荷の大きさ）における平均速度
および平均走行距離を Table.5-10，5-11，5-12 に示す．また，Fig.5-27，5-28




Table.5-10 負荷 0.0kg における実験結果（砂利 15～20mm） 
 
 































































































































































































Table.5-13 負荷 0.0kg における実験結果（砂利 10～15mm） 
 
 
Table.5-14 負荷 2.5kg における実験結果（砂利 10～15mm） 
 
 


















































Fig.5-32 負荷 0.0kg と 5.0kg における平均走行距離の比較（砂利 10～15mm） 
羽根の高さ 5mm，7mm で平均走行距離の有意な増加がみられた． 
 
 

































































Table.5-16 負荷 0.0kg における実験結果（砂利 15～20mm） 
 
 
























































Fig.5-36 負荷 0.0kg と 5.0kg における平均走行距離の比較（砂利 15～20mm） 



























































Fig.5-38 各条件における平均走行距離の比較（砂利 15～20mm） 
負荷の増加に伴い，平均走行距離の増加する傾向がみられた． 
 

































































Table.5-19 負荷 0.0kg における実験結果（砂利 10～15mm） 
 
 
Table.5-20 負荷 2.5kg における実験結果（砂利 10～15mm） 
 
 



























Fig.5-40 負荷 0.0kg と 5.0kg における平均走行距離の比較（砂利 10～15mm） 


























































































































Table.5-22 負荷 0.0kg における実験結果（砂利 15～20mm） 
 
 
Table.5-23 負荷 2.5kg における実験結果（砂利 15～20mm） 
 
 

















































Fig.5-44 負荷 0.0kg と 5.0kg における平均走行距離の比較（砂利 15～20mm） 
螺旋羽根の高さ 5mm，7mm で平均走行距離の有意な増加がみられた． 
 
 
































































走行距離は負荷 5.0kg のものを比較した．Fig.5-47，5-48 に砂利 10～15mm の


































































































Fig.5-50 各材質の螺旋羽根の距離比較（砂利 15～20mm） 
材質の違いで平均走行距離に有意な差が確認できた． 
 
5.1.4.3.1.  平均速度についての考察 
















































































































































5.1.5.2.1.  帯電防止透明ダクトホース製螺旋羽根の実験結果 
各条件（螺旋羽根の高さ，負荷の大きさ）における平均速度および平均走行
距離を Table.5-25，5-26，5-27 に示す．また，Fig.5-53 に各螺旋羽根の高さに






Table.5-25 負荷 0.0kg における実験結果 
 
 
Table.5-26 負荷 2.5kg における実験結果 
 
 





















































5.1.5.2.2.  天然ゴム製螺旋羽根の実験結果 
各条件（螺旋羽根の高さ，負荷の大きさ）における平均速度および平均走行
距離を Table.5-28，5-29，5-30 に示す．また，Fig.5-55 に各螺旋羽根の高さに




Table.5-28 負荷 0.0kg における実験結果 
 
 






















































































































距離を Table.5-31，5-32，5-33 に示す．また，Fig.5-57 に各螺旋羽根の高さに




Table.5-31 負荷 0.0kg における実験結果 
 
 
Table.5-32 負荷 2.5kg における実験結果 
 
 
























































































0.0kg のもので行った．Fig.5-59 に平均速度の比較を，Fig.5-60 に平均走行距離

























































































































今回作成したブルーダ・ユニット縮尺模型 2 号機（以降 B2 機）の本体は，前
回と同じアルミ製である.  しかし B1 機初期のロッドのバタつきの一因となっ
たロッドの軸受部の精度を向上させるため，加工しやすさと強度を併せ持った
POM（ポリアセタール）樹脂を NC 旋盤で加工したものを使用した．（Table.5-34） 
また，瓦礫実験を想定し，軸受部に瓦礫が引っかかることを避けるべく，左
右の軸受前方に木製の排障器を装備し，瓦礫が軸受とロッドの隙間に入ってス
タックすることを避けるべく，樹脂製のガードを装備した．B1 機と B2 機の違




Fig.5-61 ブルーダ・ユニット縮尺模型 2 号機（B2）の概観 
 
 
Fig.5-62 B2 の正面図（上）と左側面図（下） 
131 
 









Fig.5-63 B2 機の背面図（左）とリモコンボックス（右） 
 
ちなみにモータからロッドへの動力の伝達は B1 機同様ラダーチェーンで行




囲内で，それぞれ 4 回，5 回，6 回螺旋羽根を巻いたものを左右で面対称なもの
を 2 本で 1 対として計 3 対用意した．（Fig.5-64，Table.5-36） 
 
 































































Fig.5-68 予備実験結果 平均走行距離（砂利／鈍／縦） 
 
 












































































Fig.5-73  瓦礫モデル走行実験後の写真 










































Fig.5-76 砂利走行実験結果 鈍／鋭比較 平均走行距離（砂利／鋭／縦） 
 
 





























Fig.5-79 露地走行実験結果 平均走行距離（土／鋭／縦） 
 
 




















































Fig.5-82 各フィールド実験結果比較 [平均速度] 
 









測値で 4 回巻きは平均 63.5mm，5 回巻きは 48.0mm，6 回巻きは 42.0mm であ































































Fig.5-85 瓦礫走行実験 縦／横比較 平均走行距離（瓦礫／鋭） 
 
トラバース走行時の数値が顕著に高く（Fig.5-85），縦走行時と比してその平







Fig.5-86 砂利トラバース走行実験結果 平均走行距離（砂利／鋭／横） 
 
 







































































































Fig.5-91 スクリューの平行配置を前提とした移動体 TESH-drive（ロシア） 





Fig.5-92 クローラとスクリューの併用例 Snowbird 6 























































5-18. レスキューロボットコンテスト公式ウェブページ：“第 14 回レスキュー
ロボットコンテスト規定 別添 6 Rev14-01 エリア内ガレキ詳細”，
http://www.rescue-robot-contest.org/14th-contest/bosyu/reg.html，最終ア
クセス日 2014/11/20 
5-19. Kenjiro Tadakuma, Riichiro Tadakuma, Hiroaki Kinoshita, et.al. : 
“Mechanical design of cylindrical track for sideways motion”, 
Proceedings of 2008 IEEE International Conference on Mechatronics and 







起因する CS の発症に対しては，DMAT（Disaster Medical Assisstance Team：
災害派遣医療チーム）が実施する CSM（Confined Space Medicine：瓦礫の下
の医療）をもって対処することになっている 6-1）6-2）6-3）6-4）．しかしその実施に
は問題点が多く，現在のところ現実的な対処法が存在していない．以下では CS

















































よると，病院に搬送され CS 発症の受傷部位が確認できた患者 372 名中 84.4％












下肢１本の圧挫で CS が重篤化する可能性を示している． 



















































Fig.6-6 下肢静脈 赤丸が阻血位置 



















































































































 駆血時平均流速[cm/s] 駆血率[％] 
平均値 1.38 56.6 
標準偏差 0.82 16.4 
 



















ちなみに血流計グラフ内で PK は最高流速，MN は平均流速であり，共に最
初の三心拍を平均したものであり，HR は脈拍数を表している．また縦軸は流速
（cm/s），横軸は時間でありドット間は 0.2 秒である（Fig.6-11 上部に示す）．
また，駆血時の平均流速を MNC，解放時の平均流速を MNF，そして阻血の割






































 太腿は，膝上 15cm の位置を駆血し，測定を行った．阻血率は 32.0％であっ
た．（Fig.6-16） 
 最後に，掌での鼠蹊部圧迫駆血法（Fig.6-17）による血流計のデータを示す．







 1 回目 2 回目 3 回目 4 回目 5 回目 
PK [cm/s] 9.3 16.0 11.7 9.7 5.6 
MNC [cm/s] 2.3 4.0 2.6 2.8 0.7 
MNF [cm/s] 3.6 6.2 5.5 5.1 7.5 
CBR[％] 36.1 35.5 52.7 45.1 90.6 














 5 回の測定を行い，平均の阻血率は 52.0％であった．Fig.6-18 は，5 回実験の




































































CSP 機構実験装置の概略図を Fig.6-23 に，使用したコンプレッサと体重計の
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仕様を Table.6-4 示す．計測機器と計測方法は予備実験である「6.3.1 実験方法」
に準拠する．鼠蹊部は着衣状態のまま圧迫材を押し当て，圧迫圧測定用体重計
の値で 25kg を示した時点で充気を止めて計測した． 
体重計の値 25kg の根拠だが，近年の研究でターニケットによる太腿駆血の場
合，駆血圧力は 250～300mmHg となっている 6-20）6-21）．圧迫材の人体接触面積
（縦 40mm×横 80mm×2 個）から計算すると，25kg で 287mmHg となるため
である．ちなみに救急の現場では 450 mmHg までの加圧を行うが 6-22），本機構
もまた救急に相当するものの，あくまで研究室内での実験であるため 250～
300mmHg の値を利用した． 

















 性別 年齢（才） 身長（cm） 体重（kg） 
被験者 A 男性 75 174 80 
被験者 B 男性 42 172 122 
被験者 C 男性 23 172 81 





Table.6-6 CSP 機構による駆血実験 被験者 A 
 1 回目 2 回目 3 回目 4 回目 5 回目 平均 
PK [cm/s] 6.7 9.3 23.6 14.5 6.9 12.2 
MNC [cm/s] 0.8 1.4 3.1 2.5 1.0 1.8 
MNF [cm/s] 1.5 2.3 4.4 4.3 2.8 3.1 
CBR [％] 46.7 39.1 29.5 41.9 64.3 44.3 






Fig.6-24 CSP 機構での駆血時（上），解放時（下）の血流計データ例 
被験者 A（4 回目） 
 
Table.6-7 CSP 機構による駆血実験 被験者 B 
 1 回目 2 回目 3 回目 4 回目 5 回目 平均 
PK [cm/s] 3.6 9.6 9.1 9.9 9.1 8.3 
MNC [cm/s] 0.4 3.1 2.4 1.8 1.7 1.9 
MNF [cm/s] 3.7 5.3 4.1 5.9 4.8 4.8 
CBR [％] 89.2 41.5 41.5 69.5 64.6 61.3 











Fig.6-25 CSP 機構での駆血時（上），解放時（下）の血流計データ例 
被験者 B（5 回目） 
 
Table.6-8 CSP 機構による駆血実験 被験者 C 
 1 回目 2 回目 3 回目 4 回目 5 回目 平均 
PK [cm/s] 8.0 10.6 8.7 6.8 3.5 7.5 
MNC [cm/s] 1.2 1.7 1.4 1.0 0.7 1.2 
MNF [cm/s] 2.3 3.1 2.3 2.4 2.6 2.5 
CBR [％] 47.8 45.2 39.1 58.3 73.1 52.7 











Fig.6-26 CSP 機構での駆血時（上），解放時（下）の血流計データ例 
被験者 C（1 回目） 
 
Table.6-9 CSP 機構による駆血実験 被験者 D 
 1 回目 2 回目 3 回目 4 回目 5 回目 平均 
PK [cm/s] 3.3 6.1 6.1 4.1 5.9 5.1 
MNC [cm/s] 1.0 0.7 0.7 0.3 0.7 0.7 
MNF [cm/s] 2.0 2.0 2.4 2.6 2.1 2.2 
CBR [％] 50.0  65.0  70.8  88.5  66.7  68.2 











Fig.6-27 CSP 機構での駆血時（上），解放時（下）の血流計データ例 
被験者 D（5 回目） 
 
 
Fig.6-28 CSP 機構実験結果 
被験者 A-D 間を除く被験者間での有意差なし 
 
 ５回のトライアルの平均阻血率は，被験者 A で 44.3％（Fig.6-24，Table.6-6），
被験者 B で 61.3％（Fig.6-25 ，Table.6-7），被験者 C で 52.7％（Fig.6-26，
Table.6-8），被験者 D で 68.2％（Fig.6-27，Table.6-9）となった．ｔ-検定の結
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 CSP 機構による実験結果の阻血率の総平均 56.6％を，先に行った掌による鼠
蹊部圧迫実験結果と比較したものを，Fig.6-29 に示す． 
 
 Fig.6-29 掌による鼠蹊部圧迫と CSP 機構の阻血率比較 
 










Fig.6-30 CAVI（心臓足首血管指数：cardio-ankle vascular index）におけ
る加齢の影響と性差 
「4．血管機能検査―CAVI，PWV，ABI」（島倉淳泰，高田正信）日本内科学会雑誌，










今回の被験者 4 名を年齢別で分け，C,D が同年齢の為，この 2 名の平均値に
してグラフにしてみたが，75 歳の被験者 A のみ平均阻血率が低かったが，B と



















































































く，CSP 機構として鼠蹊部圧迫駆血法を用いたことは，理に適った CS 対処法
であったと言えよう． 
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③ FEM を使用し，試作 1 号機の形状・材質を基に応力解析を行ったところ，
最大荷重は 4.0×106 Pa，この数値を基に許容応力を計算すると，2.6×10４
Pa となる．この結果は，単位面積当たり 2.6t まで耐えられる事を示してい
る． 
  







































 7.1.3 子機入渠型人命救助ロボットに関する研究結果の総括 
 各ユニットに直接関わらない，全体としておこなった研究としては，まず試





















③ FEM による解析に関しては，現在 3D モデリングを行ったのはあくまで試
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2009-081481)2009.8.25 








































究開発事業」の採択を受け，実物大試作 1 号機を製作いたしました． 
